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 Minyak cengkih, serai wangi, dan serai dapur dikenal sebagai insektisida nabati. 
Formula campuran minyak atsiri dan senyawa tunggal minyak atsiri diharapkan 
dapat meningkatkan keefektifan insektisida nabati. Percobaan ini bertujuan untuk 
menguji efek dari campuran minyak atsiri dan formula para-menthane-3,8-diol 
(PMD) dalam menghambat kemampuan bertelur dan mortalitas wereng cokelat. 
Penelitian dilakukan di rumah kaca Balai Penelitian Tanaman Rempah dan Obat, 
Bogor. Formula yang diuji adalah minyak cengkih + serai wangi (1: 1), minyak 
cengkih + serai dapur (1: 1), minyak atsiri tunggal, bahan pembawa formula minyak 
atsiri (campuran tween 80, terpentin, dan surfaktan), serta formula PMD dan bahan 
pembawa (pengemulsi, alkohol 96 %, dan surfaktan). Aplikasi formula dilakukan 
secara kontak pada serangga uji. Parameter pengamatan adalah jumlah telur yang 
diletakkan dan mortalitas wereng cokelat dewasa dan nimfa. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa formula insektisida nabati yang diaplikasikan secara kontak 
terhadap larva dan wereng cokelat dewasa menyebabkan tingkat kematian yang 
tidak berbeda secara signifikan dibanding kontrol dan insektisida sintetis. Uji residu 
tanaman, mortalitas nimfa pada perlakuan minyak atsiri tidak berbeda nyata dari 
kontrol dan insektisida. Formula minyak cengkih + serai wangi yang disemprotkan 
langsung pada serangga dan melalui tanaman tidak berbeda nyata dibandingkan 
dengan perlakuan insektisida sintetik, walaupun efektivitas formula minyak cengkih 
+ serai wangi lebih lambat. Kemanjuran formula minyak cengkih + serai wangi 
terhadap peletakan telur berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan insektisida 
sintetis, yaitu lebih sedikit telur yang diletakkan. Formuka PMD kurang efektif dari 
formula minyak cengkih + serai wangi terhadap nimfa dan kematian dewasa 
wereng cokelat. Perlu penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi aktivitas formula 
minyak cengkih + serai wangi di lapangan. 
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 Essential oils such as clove, lemongrass, and citronella are known as botanical 
insecticides. Mixed-essential oils and a single compound of the oil itself may 
increase its efficacy. The experiment aimed to examine the effect of the essential oil 
mixture and para-menthane-3,8-diol (PMD) formulas in inhibiting of the egg-laying 
and mortality of brown planthopper. The study conducted at the greenhouse of 
Indonesian Spices and Medicinal Crops Research Institute, Bogor. The formula 
tested were clove+citronella oils (1:1), clove+lemongrass oils (1:1), the single 
essential oil, solvent materials (a mixture of tween 80, Turpentine, and surfactant), 
PMD-solvent substances (emulsifier, alcohol 96%, and surfactant).  A contact 
application was applied to the insect. Observation parameters were egg numbers 
laid and brown planthopper adult and nymph mortalities. The result of the insect 
contact application method showed that adult mortality was not significantly 
different compare with control and synthetic insecticide. Based on the plant residue 
test,   nymph  mortality  due  to  clove  oil  +  citronella  oils  were  not  significantly 
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  different from control and insecticide. Meanwhile, based  on  the insect  and plant 
spray  test, adult mortality on clove oil + citronella was not differently significant 
from the synthetic insecticide. However, the effectiveness of clove+lemongrass oils 
was slower. The efficacy of the oil formula to the egg laid was significantly 
different from the synthetic insecticide treatment, i.e., fewer eggs laid.  PMD was 
less effective than the essential oil formula on the nymphs and adult mortalities of 
brown planthopper. Further field evaluations of the clove oil + citronella formulas 
are required. 
 
PENDAHULUAN 
Wereng cokelat (Nilaparvata lugens Stal) 
merupakan hama penting pada tanaman padi. 
Hama ini menyebabkan kerusakan dengan cara 
mengisap cairan floem, menyebabkan munculnya 
gejala hopperburn dan menularkan penyakit virus 
kerdil rumput (VKR) dan virus kerdil hampa 
(VKH) (Jena dan Kim 2010). Pada tahun 2005 dan 
2008, Cina melaporkan kehilangan hasil 2,7 juta 
ton padi karena serangan wereng cokelat, hal yang 
serupa juga terjadi di Vietnam, sebanyak 0,4 juta 
ton kehilangan hasil yang disebabkan karena virus 
VKR dan VKH (Brar et al. 2010). 
Pengendalian wereng cokelat selama ini 
dilakukan dengan menggunakan insektisida 
sintetis. Untuk mengurangi dampak negatif yang 
ditimbulkan akibat penggunaan insektisida sintetis 
yang tidak bijaksana maka perlu cara lain untuk 
mengendalikan hama, salah satunya dengan 
menggunakan insektisida nabati. Pengendalian 
dengan menggunakan insektisida nabati mimba 
dapat menghambat ketahanan hidup nimfa dan 
imago betina wereng cokelat. Aplikasi pestisida 
berbahan dasar mimba pada awal musim tanam 
padi ketika wereng dalam stadia nimfa muda akan 
memberikan pengendalian yang efektif. Nimfa 
wereng muda rentan terhadap mimba, efek mimba 
yang rendah pada musuh alami mengurangi resiko 
resurjensi jika digunakan pada awal musim tanam 
padi (Senthil-Nathan et al. 2009). Ekstrak metanol 
akar kering Euphorbia kansui, juga menunjukkan 
aktivitas pestisida terhadap wereng cokelat (Dang 
et al. 2010). 
Tanaman atsiri menghasilkan senyawa 
metabolit sekunder yang toksik bagi serangga, 
menghambat peneluran dan makan, penolakan dan 
ketertarikan serangga dari ordo Lepidoptera, 
Coleoptera, Isoptera, dan Hemiptera (Khater 
2012). 
 
Minyak serai wangi dengan konsentrasi 
satu persen yang diaplikasikan secara langsung ke 
tubuh ulat bulu Gempinis menyebabkan mortalitas 
sebesar 82% (Adnyana et al. 2012) pada 
konsentrasi 0,5% yang disemprotkan pada tanaman 
padi menghambat peletakan telur wereng cokelat 
sebesar 57,66% (Hashifah et al. 2017). Minyak 
serai dapur dengan konsentrasi 0,5% yang 
diaplikasikan secara langsung ke tubuh ulat bulu 
Gempinis menyebabkan mortalitas sebesar 90% 
(Adnyana et al. 2012). Minyak ini pada 
konsentrasi 0,2% juga mempunyai aktivitas 
repelen terhadap populasi imago wereng cokelat 
sebesar 87% sampai dengan 120 menit setelah 
perlakuan. Selain itu, minyak serai dapur juga 
menyebabkan mortalitas sebesar 60% pada satu 
hari dan 88 % pada sepuluh hari setelah perlakuan 
(Sainath 2016). 
Minyak cengkih yang diberikan melalui 
pakan menghambat pertumbuhan larva 
Trichoplusia ni dan menyebabkan mortalitas                 
T. unipuncta. Pada metode penyemprotan, minyak 
cengkih toksik terhadap Trichoplusia ni. Minyak 
cengkih dengan bahan aktif eugenol 60% 
mempunyai daya kerja sebagai racun syaraf 
(Akhtar et al. 2008). 
Campuran minyak serai wangi, minyak 
cengkih, dan minyak jarak yang diaplikasikan pada 
pertanaman kakao mengurangi kehilangan hasil 
yang disebabkan oleh penggerek buah kakao 
(Willis et al. 2013). Mardiningsih dan Balfas 
(2017) menyatakan bahwa campuran minyak 
cengkih dengan minyak serai wangi (CSW), dan 
campuran minyak cengkih dengan minyak serai 
dapur (CSD) menyebabkan mortalitas baik pada 
nimfa maupun imago Helopeltis antonii. 
Campuran CSD dan CSW (1:1) mengurangi 
jumlah telur yang diletakkan 46,56 - 60 atau 
sekitar 18% lebih tinggi dibandingkan pada 
perlakuan  minyak  atsiri  (MA) 
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tunggal (Mardiningsih dan Balfas 2017). 
Pencampuran beberapa jenis insektisida nabati 
juga akan lebih memperlambat munculnya 
ketahanan serangga hama (Dadang dan Prijono 
2008). 
Selain minyak serai wangi yang masih 
berbentuk alami, ada juga komponen dari minyak 
serai wangi, yaitu para menthane diol (PMD). 
Para-menthane-3,8-diol bersifat sebagai penolak 
serangga, beraroma mirip dengan mentol dan 
memiliki rasa dingin (Leffingwell 2001). Secara 
alami, PMD adalah suatu senyawa hasil sintesis 
dari sitronelal yang diisolasi dari minyak serai 
wangi. Selain itu, PMD juga dapat disintesis oleh 
reaksi Prins dari sitronelal (Drapeau et al. 2011). 
Senyawa p-menthane-3, 8-diol juga ditemukan di 
dalam buah-buahan. Para-menthane-3,8-diol yang 
berasal dari pohon karet beraroma lemon Australia 
menyebabkan toksisitas akut terhadap lalat hewan 
(Stomoxys calcitrans L.) dan lalat rumah (Musca 
domestica L.) (Zhu et al. 2009). 
Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi pengaruh formula minyak atsiri 
tunggal maupun campuran dan para menthane diol 
terhadap mortalitas nimfa dan imago, serta 
penghambatan peneluran wereng cokelat di rumah 
kaca. 
BAHAN DAN METODE 
Persiapan tanaman padi dan wereng cokelat 
Penelitian dilakukan di rumah kaca 
Balittro sejak Januari 2017 sampai Desember 
2018. Tanaman padi varietas Ciherang digunakan 
sebagai inang serangga uji wereng cokelat. Biji 
padi disemai pada media tanah basah dan diberi 
pupuk kandang di dalam pot. Serangga uji 
diperoleh dari pertanaman padi di Bogor dan 
dipelihara pada bibit padi umur 1-1,5 bulan hingga 
berkembang dan diperoleh nimfa (serangga pra 
dewasa) dan imago (serangga dewasa) dalam 
jumlah yang cukup untuk digunakan uji mortalitas. 
Sebagian nimfa dipelihara hingga menjadi imago 
untuk dikawinkan, selanjutnya 5 pasang wereng 
cokelat dewasa yang telah kopulasi digunakan 
untuk pengujian mortalitas imago dan 
penghambatan peneluran. 
Formulasi minyak atsiri 
Minyak atsiri yang digunakan adalah 
campuran minyak cengkih dan minyak serai wangi 
(1:1), campuran minyak cengkih dan minyak serai 
dapur (1:1), minyak serai wangi, minyak serai 
dapur, minyak cengkih, dan bahan pelarut dan 
pengemulsi (terpentin, tween 80, dan teepol). 
Minyak atsiri diperoleh dengan cara disuling. 
Minyak daun cengkih diperoleh dari petani 
penyuling di Leuwiliang, minyak batang serai 
dapur dari petani penyuling di Cianjur, dan minyak 
daun serai wangi dari Kebun Percobaan Balai 
Penelitian Tanaman Rempah dan Obat di Manoko, 
Lembang, Jawa Barat. Komposisi formula adalah 
30% minyak atsiri, tween 80 sebanyak 10%, tepol 
1%, dan terpentin 59%. Selain itu, juga diuji 
pengaruh para menthane diol (PMD) 70% dan 
bahan pelarut serta pengemulsi yang terdiri atas 
alkohol 95% dan tepol. PMD diperoleh dari                
PT Indesso Aromatik, dibuat dari sitronellal hasil 
isolasi dari minyak serai wangi, dilanjutkan dengan 
reaksi sintesis menjadi PMD. Formula tersebut 
diencerkan dan konsentrasi yang digunakan dalam 
pengujian adalah 10 ml.l
-1
. 
1. Mortalitas nimfa dan imago wereng cokelat 
dengan aplikasi penyemprotan pada 
serangga 
Penelitian disusun dalam rancangan acak 
kelompok dengan 10 perlakuan dan diulang 
sebanyak tiga kali. Perlakuan yang diujikan adalah 
campuran minyak cengkih dengan minyak serai 
wangi (1:1), campuran minyak cengkih dengan 
minyak serai dapur (1:1), minyak serai wangi, 
minyak serai dapur, minyak cengkih, bahan pelarut 
dan pengemulsi, serta PMD. Sebagai pembanding 
digunakan insektisida sintetis (imidakloprid 
konsentrasi 2 ml.l
-1
) dan kontrol. 
Pengujian dilakukan dengan penyemprotan 
serangga uji (Dadang dan Prijono 2008), yaitu 
menyemprot 10 nimfa instar 4 berumur 1-2 hari 
dengan bahan larutan yang diuji masing-masing 
dengan volume semprot sebanyak 1,5 ml. 
Sebanyak 2 batang tanaman padi diletakkan dalam 
kurungan yang digunakan untuk memelihara nimfa 
yang telah diperlakukan. Pengamatan mortalitas 
dilakukan setiap hari selama empat hari. Pengujian  
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dengan cara yang sama dilakukan pada 5 pasang 
serangga uji imago wereng cokelat berumur 3 hari. 
2. Mortalitas nimfa dan imago wereng cokelat 
dengan aplikasi penyemprotan pada 
tanaman 
Penelitian disusun dalam rancangan acak 
kelompok dengan 10 perlakuan dan diulang 
sebanyak tiga kali. Sebagai perlakuan ialah 
campuran minyak cengkih dengan minyak serai 
wangi (1:1), campuran minyak cengkih dengan 
minyak serai dapur (1:1), minyak serai wangi, 
minyak serai dapur, minyak cengkih, bahan pelarut 
dan pengemulsi serta PMD, imidakloprid dengan 
konsentrasi 2 ml.l
-1 
digunakan sebagai 
pembanding, dan kontrol yang diaplikasi dengan 
air. 
Pengujian dilakukan dengan metode residu 
pada daun (Dadang dan Prijono 2008), yaitu                 
2 batang tanaman yang sudah disemprot dengan 
volume aplikasi 1,5 ml per tanaman, tanaman 
ditutup dengan kurungan plastik lalu diinfestasi 
nimfa atau imago wereng cokelat pada unit 
percobaan yang terpisah. Pengamatan mortalitas 
nimfa dan imago wereng cokelat yang sudah 
diinfestasikan pada tanaman padi tersebut 
dilakukan setiap hari selama empat hari. 
3. Mortalitas nimfa dan imago wereng cokelat 
dengan aplikasi penyemprotan pada 
serangga dan tanaman 
Perlakuan ini merupakan kombinasi dari 
perlakuan sebelumnya, yaitu aplikasi 
penyemprotan pada serangga dan penyemprotan 
pada tanaman. Nimfa atau imago dengan unit 
percobaan yang terpisah diinfestasikan pada                  
2 batang tanaman padi yang telah disediakan lalu 
diaplikasi dengan formula yang diujikan. 
Pengujian ini terdiri dari 10 perlakuan termasuk 
insektisida sintetis dan kontrol. Volume aplikasi 
yang digunakan, yaitu 3,0 ml yang terdiri atas               
1,5 ml larutan digunakan untuk menyemprot 
serangga dan 1,5 ml larutan digunakan untuk 
menyemprot tanaman. Jumlah ulangan dan 
parameter pengamatan yang dilakukan sama 
seperti pada dua pengujian sebelumnya. 
 
4. Penghambatan peneluran wereng cokelat 
dengan aplikasi penyemprotan pada 
tanaman dan imago 
Penelitian disusun dalam rancangan acak 
kelompok dengan 10 perlakuan, sama seperti 
metode sebelumnya dan diulang sebanyak tiga 
kali. 
4a. Penyemprotan imago  
Pengujian penghambatan peneluran pada 
imago dilakukan sama dengan pada pengujian 
aplikasi kontak. Pengujian dilakukan dengan 
penyemprotan 10 imago dengan volume semprot 
sebanyak 1,5 ml (Dadang dan Prijono 2008). 
Sebanyak 2 batang tanaman padi yang diletakkan 
dalam kurungan digunakan untuk memelihara 
nimfa yang telah diperlakukan. Pengamatan jumlah 
telur yang diletakkan dilakukan setiap dua hari 
selama empat hari. Jumlah total telur yang 
dihasilkan dilakukan dengan cara memindahkan 
serangga yang sudah diperlakukan pada tanaman 
padi lain yang belum diperlakukan. Penghitungan 
telur dilakukan dengan cara membongkar tanaman, 
dibawa ke laboratorium, merobek jaringan 
tanaman, kemudian jumlah telur yang diletakkan 
dihitung di bawah mikroskop. 
4b. Efek residu pada tanaman 
Pengujian terhadap penghambatan 
peneluran (oviposition deterrent) berdasarkan pada 
metode efek residu pada tanaman (Dadang dan 
Prijono 2008); yaitu menyemprot tanaman padi 
dengan bahan larutan yang diuji dengan volume 
semprot 1,5 ml, dikeringanginkan, 2 batang 
tanaman dikurung dengan kurungan plastik yang 
pada bagian atasnya diberi kain kasa, kemudian 
dimasukkan 5 pasang imago. Setelah dua hari, 
tanaman padi dibongkar dan dihitung jumlah 
telurnya. Imago dipindahkan dan dikurung pada 
tanaman padi yang juga sudah diperlakukan. Dua 
hari kemudian, tanaman dibongkar, dibawa ke 
laboratorium, jaringan tanaman dirobek, dan 
dihitung jumlah telur yang diletakkan dan diamati. 
Pemindahan imago dan penghitungan telur 
dilakukan berulang setiap dua hari hingga imago-
imago tersebut mati. 
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4c. Pengujian penghambatan oviposisi wereng 
cokelat betina 
 
Pengujian terhadap penghambatan 
peneluran dengan aplikasi kontak + residu pada 
tanaman. Perlakuan yang diujikan seperti pada 
percobaan mortalitas imago wereng cokelat 
dengan aplikasi kontak + residu pada tanaman. 
Setelah dua hari, 2 batang tanaman padi dibongkar 
dan dihitung jumlah telurnya. Serangga 
dipindahkan dan dikurung pada tanaman padi yang 
juga sudah diperlakukan. Dua hari kemudian, 
tanaman dibongkar, dibawa ke laboratorium, 
jaringan tanaman dirobek, dan dihitung jumlah 
telur yang diletakkan. Pengujian tersebut dilakukan 
hingga imago mati. 
Analisis data 
Data dianalisis dengan ANOVA 
menggunakan piranti lunak SAS. Pembandingan 
rata-rata dilakukan dengan menggunakan 
Duncan’s Multiple Range Test pada tingkat 0,05. 
Persentase  repelensi efektif (ER) untuk masing-
masing minyak atsiri dihitung dengan rumus 
Setiawati et al. (2011): 
ER (%) = ((NC-NT) x 100%) x  (NC)-1 
Keterangan/Note: 
ER = persentase efektivitas repelensi/percent 
effective repellency, 
NC = jumlah telur pada kontrol (+pengemulsi)/ 
numbers of control egg (+emulsifier). 
NT = jumlah telur pada perlakuan/numbers of 
treated egg.. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Mortalitas nimfa  dan imago wereng cokelat 
dengan aplikasi penyemprotan pada serangga 
Sampai empat hari setelah perlakuan, 
insektisida nabati campuran minyak cengkih + 
serai wangi dan minyak cengkih + serai dapur 
lebih tinggi dalam menyebabkan mortalitas nimfa 
dibandingkan perlakuan minyak atsiri tunggal, 
yaitu minyak cengkih dan PMD, berbeda nyata 
dengan bahan pelarut, pengemulsi dan kontrol. 
Imago wereng cokelat relatif lebih tahan terhadap 
semua    insektisida     yang     diujikan    (Tabel 1). 
 
 
Mortalitas wereng cokelat pada perlakuan 
beberapa minyak atsiri lebih tinggi daripada 
insektisida imidakloprid, tetapi tidak berbeda nyata 
secara statistik. Penelitian sebelumnya juga 
didapatkan bahwa perlakuan cengkih + serai wangi 
1:1 dalam pengemulsi 0,5 % sampai dengan tiga 
hari setelah perlakuan menyebabkan mortalitas H. 
antonii tertinggi (Mardiningsih dan Balfas 2017). 
PMD merupakan senyawa yang sudah diisolasi 
dari minyak serai wangi sehingga kandungan 
senyawa ini lebih tinggi dibanding pada minyak 
serai wangi yang alami. PMD toksik terhadap 
nimfa wereng cokelat. PMD yang berasal dari 
minyak lemon eucalyptus, Corymbia citriodora 
juga dilaporkan toksik terhadap nimfa Ixodes 
ricinus yang berguna untuk pengendalian tungau 
(Elmhalli et al. 2009). PMD dapat diperoleh antara 
lain dengan cara destilasi daun Eucalyptus 
citroidora atau modifikasi kimia dari sitronellal, 
tersedia dari tanaman-tanaman genus Cymbopogon 
(Dell 2010). Efektivitas PMD terhadap mortalitas 
wereng cokelat, lebih rendah dibanding formula 
campuran minyak atsiri. Hal ini dapat dilihat dari 
nilai mortalitasnya yang lebih rendah. 
Mortalitas nimfa dan imago wereng cokelat 
dengan aplikasi penyemprotan pada tanaman 
Empat hari setelah perlakuan menunjukkan 
bahwa campuran minyak cengkih + serai dapur 
dan campuran minyak cengkih + serai wangi lebih 
baik dalam menyebabkan mortalitas nimfa 
dibandingkan perlakuan minyak atsiri tunggal, 
yaitu minyak cengkih, serai dapur, serai wangi dan 
PMD, berbeda nyata dengan bahan pembawa dan 
kontrol (Tabel 2). Campuran minyak cengkih + 
serai wangi (CSW) menyebabkan mortalitas imago 
wereng cokelat tertinggi, mortalitas perlakuan 
minyak cengkih + serai dapur sama dengan 
perlakuan PMD. Bahan pembawa MA dan PMD 
juga memengaruhi mortalitas imago. Hal ini dapat 
dilihat mortalitas imagonya yang berbeda nyata 
dengan kontrol. Hasil ini sejalan dengan yang telah 
dilakukan oleh (Mardiningsih dan Ma’mun 2017) 
yang menunjukkan bahwa mortalitas imago              
H. antonii tertinggi pada perlakuan cengkih + serai 
wangi (CSW) diikuti oleh perlakuan cengkih + 
serai dapur (CSD). 
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Mortalitas nimfa dan imago wereng cokelat 
dengan aplikasi penyemprotan pada serangga 
dan tanaman 
Hasil pengujian minyak atsiri (MA) dan 
para menthane diol (PMD) menunjukkan morta-
litas nimfa wereng cokelat, tertinggi pada perlaku-
an PMD, diikuti perlakuan cengkih + serai wangi  
 
 
(CSW) serta cengkih + serai dapur (CSD). 
Mortalitas tertinggi terdapat pada perlakuan PMD 
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan CSW, 
CSD, serai wangi, dan serai dapur (Tabel 3). 
Mortalitas imago pada minyak cengkih + 
serai wangi adalah yang tertinggi dari insektisida 
nabati   yang   diuji,   tetapi,   tidak  berbeda  nyata 
 
 
 
Tabel 1. Mortalitas nimfa dan imago wereng cokelat (%) dengan perlakuan formula minyak atsiri dan PMD dengan 
cara aplikasi langsung pada nimfa dan imago. 
Table 1. The mortality of nymphs and adults of brown planthopper  (%) with spray application on the nymphs and 
adults. 
Perlakuan 
Mortalitas nimfa  Mortalitas imago 
Hari setelah aplikasi  Hari setelah aplikasi 
1 2 3 4  1 2 3 4 
Minyak cengkih dan serai wangi* 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a  70,0 ab 76,7 a 76,7 a 83,3 a 
Minyak cengkih dan serai dapur* 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a  66,7 ab 70,0 a 73,3 a 80,0 a 
Minyak serai wangi* 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a  43,3 bc 46,7 b 46,7 b 60,0 b 
Minyak serai dapur* 100,0 a 100,0 a 100,0 a 100,0 a  36,7 c 36,7 bc 46,7 b 50,0 bc 
Minyak cengkih* 83,3 b 83,3 b 83,3 b 86,7 b  16,7 d 30,0 bc 30,0 b 36,7 c 
Para menthane diol (PMD)* 96,7 a 96,7 a 96,7 a 96,7 ab  23,3 cd 30,0 bc 33,3 b 36,7 c 
Bahan pelarut dan pengemulsi 
minyak atsiri (MA)* 
26,7 d 26,7 d 26,7 d 26,7 d  0,0 e 0,0 d 6,7 cd 13,3 d 
Bahan pelarut dan pengemulsi 
minyak atsiri (PMD)* 
73,3 c 73,3  c 73,3 c 73,3 c  3,3 e 3,3 d 10,0 c 16,7 d 
Imidakloprid# 90,0  ab 93,3 ab 93,3 ab 93,3 ab  86,7 a 93,3 a 93,3 a 93,3 a 
Kontrol (air) 0,0 e 0,0 e 0,0 e 0,0 e  0,0 e 0,0 d 0,0 d 3,3 e 
KK/CV (%) 3,8 3,9 3,9 3,96  23,2 14,6 18,1 10,6 
 
Catatan/Note : 
Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5 %/Numbers followed 
by the same letters in the same column are not significantly different at DMRT 5 %. 
*Konsentrasi 10 ml.l-1/* Concentration 10 ml.l-1    # Konsentrasi 2 ml.l-1/#Concentration of 2 ml.l-1. 
Data ditransformasi dengan       √     /Data were transformed by       √      
 
Tabel 2. Mortalitas nimfa dan imago wereng cokelat (%) pada perlakuan aplikasi pada tanaman. 
Table 2. The mortality of nymph and adults of brown planthopper (%)with spray application on the plants. 
Perlakuan 
Mortalitas nimfa  Mortalitas imago 
Hari setelah aplikasi  Hari setelah aplikasi 
1 2 3 4  1 2 3 4 
Minyak cengkih dan serai wangi* 43,3 ab 46,7 abc 46,7 b 50,0 ab  10,0 bc 36,7 bc 53,3 a 60,0 b 
Minyak cengkih dan serai dapur* 50,0 ab 53,3 ab 53,3 ab 56,7 a  16,7 bc 43,3 bc 53,3 a 56,7 bc 
Minyak serai wangi* 40,0 abc 43,3 abc 43,3 abc 43,3 abc  3,3 bc 30,0 cd 43,3 ab 43,3 bcd 
Minyak serai dapur* 16,7 cde 23,3 cd 26,7 cd 26,7 cd  3,3 bc 13,3 e 26,7 abc 40,0 cd 
Minyak cengkih* 16,7 cde 16,7 de 20,0 d 20,0 d  0,0  c 16,7 de 30,0 abc 33,3 d 
Para menthane diol (PMD)* 26,7 bcd 30,0 bcd 30,0 bcd 30,0 bcd  33,3 abc 50,0 ab 53,3 a 56,7 bc 
Bahan pelarut dan pengemulsi 
minyak atsiri (MA)* 
3,3 fg 3,3 ef 3,3 e 3,3 e  3,3 bc 13,3 e 16,7 bc 36,7 d 
Bahan pelarut dan pengemulsi 
minyak atsiri (PMD)* 
6,7 efg 20,0 cd 20,0 d 20,0 d  0,0 c 6,7 e 20,0 abc 33,3 d 
Imidakloprid# 60,0 a 66,7 a 66,7 a 66,7 a  63,3 a 66,7 a 86,7 ab 96,7 a 
Kontrol (air) 0,0 g 0,0 f 0,0 e 0,0 e  0,0 c 0,0 f 6,7 c 16,7 e 
KK/CV (%) 27,2 26,0 19,0 17,5  75,2 20,3 33,4 11,0 
 
Catatan/Note : 
Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5 %/Numbers followed 
by the same letters in the same column are not significantly different at DMRT 5 %. 
*Konsentrasi 10 ml.l-1/* Concentration 10 ml.l-1    # Konsentrasi 2 ml.l-1/#Concentration of 2 ml.l-1. 
Data ditransformasi dengan       √     / Data were transformed by      √      
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dengan PMD, campuran minyak cengkih + serai 
dapur, dan serai wangi (Tabel 3). Banyak tanaman 
minyak atsiri dan unsur terpenoid utamanya 
bersifat neurotoksik terhadap serangga dan tungau 
serta aktif secara perilaku pada konsentrasi 
sublethal (Isman et al. 2011). Beberapa penolak 
nyamuk termasuk p-menthane-3,8-diol dari mentha 
sebagai bahan aktif, dan sitronelal juga digunakan 
dalam obat nyamuk (Reina et al. 2010). 
Perlakuan bahan pelarut dan pengemulsi 
PMD yang digunakan dalam formula tidak 
memengaruhi mortalitas nimfa wereng cokelat, 
mortalitas nimfa pada perlakuan bahan pelarut dan 
pengemulsi PMD tidak berbeda nyata dengan 
kontrol. Perlakuan bahan pelarut dan pengemulsi 
yang digunakan dalam formula tidak memengaruhi 
mortalitas imago wereng cokelat, mortalitas imago 
pada perlakuan bahan pelarut dan pengemulsitidak 
berbeda nyata dengan kontrol. Hasil ini sejalan 
dengan penelitian Mardiningsih dan Ma’mun 
(2017). Pada pengujian minyak atsiri terhadap H. 
antonii, mortalitas imago pada bahan pelarut dan 
pengemulsi tidak berbeda nyata dengan kontrol. 
 
 
Penghambatan peneluran wereng cokelat 
dengan aplikasi penyemprotan pada imago, 
tanaman dan imago beserta tanamannya 
Perlakuan campuran minyak cengkih + serai wangi 
dan campuran minyak cengkih + serai dapur lebih 
banyak dalam menghambat peneluran 
dibandingkan perlakuan minyak atsiri tunggal dan 
PMD, baik pada aplikasi kontak, residu pada 
tanaman, dan kontak + residu pada tanaman  
(Tabel 4). Minyak serai wangi dan cengkih lebih 
banyak menghambat peneluran dibandingkan 
dengan minyak serai dapur + cengkih dan para 
menthane diol pada perlakuan aplikasi langsung 
imago serangga uji. Pola yang sama juga 
ditunjukkan pada perlakuan aplikasi formula pada 
tanaman inang, tetapi dengan jumlah telur yang 
dihasilkan lebih banyak daripada perlakuan 
aplikasi pada serangga. Sampai dengan empat hari 
setelah perlakuan, campuran cengkih dengan 
minyak serai dapur (CSD) menghambat peneluran 
(oviposisi) paling tinggi dibandingkan perlakuan 
lain, dengan   nilai   tertinggi,   yaitu   53,2%. 
Walaupun perlakuan CSD  menghambat peneluran 
paling tinggi, akan tetapi tidak berbeda nyata 
Tabel 3. Mortalitas nimfa dan imago wereng cokelat (%) pada perlakuan aplikasi  pada serangga dan tanaman. 
Table 3. The mortality of brown planthopper and adults (%) with spray application on the insects and the plants. 
Perlakuan 
Mortalitas nimfa  Mortalitas imago 
Hari setelah aplikasi  Hari setelah aplikasi  
1 2 3  1 2 3 4 
Minyak cengkih dan serai 
wangi* 
60,0 ab 63,3 ab 63,3 ab 
 
60,0 b 66,7 ab 66,7 ab 66,7 ab 
Minyak cengkih dan serai 
dapur* 
56,7 ab 56,7 ab 56,7 ab 
 
50,0 bc 50,0 bc 50,0 bc 50,0 abc 
Minyak serai wangi* 40,0 bc 43,3 abc 43,3 abc  40,0 bcd 40,0 c 40,0 c 40,0 bc 
Minyak serai dapur* 40,0 bc 43,3 bc 43,3 bc  26,7 d 33,3 c 33,3 c 33,3 c 
Minyak cengkih* 30,0 c 30,0 c 30,0 c  33,3 cd 36,7 c 36,7 c 36,7 c 
Para menthane diol (PMD)* 66,7 a 66,7 a 66,7 a  30,0 d 46,7 c 46,7 c 56,7 abc 
Bahan pelarut dan 
pengemulsi minyak astri 
(MA)* 
3,3 d 6,7 d 6,7 d 
 
0,0 e 0,0 d 0,0 d 0,0 d 
Bahan pelarut dan 
pengemulsi minyak astri 
(PMD)* 
0,0 d 0,0 e 0,0 e 
 
3,3 e 6,7 d 6,7 d 10,0 d 
Imidakloprid# -  -  -   86,7 a 90,0 a 90,0 a 90,0 a 
Kontrol (air) 0,0 d 0,0 e 0,0 e  0,0 e 0,0 d 0,0 d 0,0 d 
KK/CV (%) 18,8 17,9 17,9  19,2 18,6 18,6 15,9 
 
Catatan/Note : 
Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5 %/Numbers followed 
by the same letters in the same column are not significantly different at DMRT 5 %. 
*Konsentrasi 10 ml.l-1/* Konsentrasi 10 ml.l-1   # Konsentrasi 2 ml.l-1/#Concentration of 2 ml.l-1. 
Data ditransformasi dengan       √     / Data were transformed by       √      
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dengan perlakuan CSW dan PMD. Bahan pelarut/ 
pengemulsi memengaruhi penghambatan 
peneluran (oviposisi). Hal ini dapat dilihat dari 
jumlah telur yang berbeda nyata dengan perlakuan 
kontrol (Tabel 4). Campuran minyak serai wangi 
dengan cengkih lebih banyak menghambat 
peneluran dibandingkan dengan minyak serai 
dapur dengan cengkih serta PMD pada perlakuan 
aplikasi ke imago dan tanaman secara bersamaan. 
Hal ini ditunjukkan dengan nilai repelensi efektif 
(72,8%) (Tabel 4). Mardiningsih dan Balfas (2017) 
juga menyebutkan pada perlakuan CSW 1:1 dalam 
pengemulsi 0,5% menghambat peneluran               
H. antonii tertinggi. Hasil pengujian sebelumnya 
perlakuan CSW 1:1 pada konsentrasi 10 ml.l
-1
 
memberikan penghambatan peneluran H. antonii 
lebih tinggi 60,2% dibanding hasil uji saat ini, 
yaitu 51,9%. Akan tetapi, pada penelitian 
sebelumnya perlakuan CSD 1:1 pada konsentrasi 
10 ml.l
-1
 memberikan penghambatan peneluran 
lebih rendah (46,6%) terhadap H. antonii 
dibanding hasil yang diperoleh saat ini (53,2%) 
terhadap wereng cokelat (Mardiningsih dan 
Ma’mun 2017). Hal ini diduga karena perbedaan 
respon serangga sasaran yang dipakai dalam 
pengujian, berbeda famili meskipun keduanya dari 
ordo Hemiptera. H. antonii tergolong dalam famili 
Miridae, sedangkan wereng cokelat adalah 
Delphacidae (Kalshoven 1981). Pada perlakuan 
CSW dan CSD jumlah telur yang diletakkan tidak 
berbeda nyata. Hal ini juga dijumpai pada 
pengujian sebelumnya (Mardiningsih & Ma’mun 
2017). Dari tiga metode tersebut terlihat bahwa 
CSW lebih banyak menghambat peneluran karena 
nilai ER nya tertinggi pada dua metode, yaitu 
aplikasi penyemprotan pada imago dan imago 
beserta tanamannya. 
Minyak cengkih bersifat toksik terhadap 
kumbang Acanthoscelides obtectus (Coleoptera: 
Bruchidae) dengan LD50 43,6 uL.kg
-1
 kacang, 
menurunkan laju pertumbuhan A. obtectus, dan 
menunda munculnya A. obtectus (Jumbo et al. 
2014). Pemanfaatan serai wangi juga dilakukan 
dengan cara ditanam secara tumpang sari dengan 
tanaman lain. Hasil pengujian dengan 
menggunakan tanaman perangkap cabai 
Tabel 4. Jumlah telur wereng cokelat yang diletakkan pada tanaman padi var. Ciherang setelah perlakuan formula 
minyak atsiri, dan PMD dengan cara aplikasi pada imago, tanaman serta aplikasi pada imago dengan 
tanaman. 
Table 4. The number of eggs laid by brown planthopper with spray application on the adults, plant and both adults 
and the plants. 
Perlakuan 
Jumlah telur pada aplikasi 
semprot imago (butir) 
 Jumlah telur pada aplikasi 
semprot tanaman (butir) 
 Jumlah telur pada aplikasi 
semprot imago & tanaman 
(butir) 
Hari  
ER 
 Hari  
ER 
 Hari  
ER 2 4  2 4  2 4 
Minyak cengkih dan serai wangi* 30,0 e 52,0 ef 86,4  96,0 e 147,0 d 51,9  12,3 e  56,7 e 72,8 
Minyak cengkih dan serai dapur* 20,7 e 103,3 def 72,9  77,7 e 143,0 d 53,2  15,3 e 75,0 de 63,9 
Minyak serai wangi* 86,3 d 163,0 cde 57,3  140,7 cd 252,0 c 17,5  32, 7 de 122,7 cd 41,0 
Minyak serai dapur* 56,0 d 177,0 cde 53,6  162,3 c 287,3 c 5, 9  32, 7 de 134,3 cd 35,4 
Minyak cengkih* 109,0 cd 202,0 bcd 47,0  166,7 c 282,0 c 7,6  46, 7 cd 173,3 bc 16, 7 
Para menthane diol (PMD)* 131,3 cd 141,0 de 59,7  109,0 de 214,0 cd 47,5  42, 0 cd 100,0 bc 50,9 
Bahan pelarut dan pengemulsi 
minyak atsiri (MA)* 
274,0 ab 381,3 ab -  180,0 c 305,3 bc -  100, 7 ab 208,0 ab - 
Bahan pelarut dan pengemulsi 
minyak atsiri (PMD)* 
191,0  bc 349, 7 ab -  277,3 b 407,3 b -  58, 0 bc 204,0 ab - 
Imidakloprid# 11,0 e 22, 7 f 95,3  15,3 f 38,3 e 93,2  0,0 f 4, 7 f 98,4 
Kontrol (air) 351, 7 a 481, 7 a -  372, 7 a 564,7 a -  147,0 a 283,7 a - 
KK/CV (%) 18,6 24,6   10,2 10,6   19,6 15,6  
 
Catatan/Note : 
Catatan/Note:  Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata pada taraf DMRT 5 %/ 
Numbers followed by the same letters in the same column are not significantly different at DMRT 5.%. 
ER = Persentase repelensi efektif/ Effective repellency percentage. 
*Konsentrasi 10 ml.l-1/Concentration of 10 ml.l-1    # Konsentrasi 2 ml.l-1/Concentration of 2 ml.l-1. 
Data ditransformasi dengan       √     /Data were transformed by       √     . 
(-) tidak ada nilai, karena dipakai untuk menghitung nilai efikasi/there is no value, because it is used to calculate the efficacy value. 
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varietas‘SP Hot 77’dan tanaman repelen (serai 
wangi) yang ditanam di antara tanaman cabai, 
dapat menurunkan serangan lalat buah (Amalia et 
al. 2014). Minyak atsiri bekerja secara kontak, 
knockdown, toksisitas fumigan, dan aksi perilaku 
sublethal, yaitu penghambatan dan penolakan 
(Isman et al. 2011). Dari hasil penelitian tersebut, 
terbukti bahwa minyak atsiri bersifat toksik dan 
dapat menghambat peneluran serangga (Khater 
2012). 
Mortalitas nimfa dan imago pada 
perlakuan CSW dan CSD pada semua metode 
aplikasi yang diujikan menunjukkan tidak berbeda 
nyata dengan perlakuan insektisida sintetis 
(imidakloprid) diakhir pengamatan, tetapi berbeda 
nyata di awal pengamatan. Kemampuan CSW dan 
CSD lebih lambat dibanding imidakloprid dalam 
menyebabkan mortalitas nimfa dan imago                  
wereng cokelat. Proses kerja insektisida sintetis 
diketahui lebih cepat dibanding insektisida nabati. 
Walaupun para menthane diol merupakan senyawa 
yang sudah diisolasi dari sitronellal ternyata 
keefektivannya lebih rendah dibandingkan formula 
campuran. Dibandingkan dengan para menthane 
diol, perlakuan formula pencampuran dua jenis 
minyak atsiri, yaitu campuran cengkih + serai 
wangi, serta campuran cengkih + serai dapur, pada 
sebagian besar metode meningkatkan daya 
insektisidalnya. Hal ini menunjukkan formula 
campuran yang terdiri atas lebih dari satu senyawa 
lebih efektif dibanding formula tunggal. 
Pencampuran bahan ekstrak tanaman dapat 
menaikkan keamanan konsumen (Isman 2014). 
Selain itu, pencampuran bahan ekstrak tanaman 
dapat meningkatkan keefektivannya terhadap hama 
yang resisten dan yang peka (Akhtar et al. 2009). 
Dengan mencampur bahan tanaman untuk 
pengendalian hama dapat mengurangi 
ketergantungan pada penggunaan satu jenis bahan 
tanaman. Untuk mengetahui keefektivan formula 
campuran dan PMD diperlukan uji lanjut di lapang. 
KESIMPULAN 
Formula campuran cengkih + serai wangi 
dan cengkih + serai dapur lebih efektif dalam 
meningkatkan angka mortalitas nimfa, mortalitas 
imago, dan penghambatan peneluran wereng 
cokelat pada metode aplikasi kontak, residu pada 
tanaman maupun metode aplikasi kontak + residu 
dibandingkan PMD. Hal ini menunjukkan formula 
campuran yang terdiri lebih dari satu senyawa 
lebih efektif dibanding formula tunggal. Untuk 
menguji keefektivan formula campuran minyak 
atsiri dan PMD perlu dilakukan percobaan lapang 
pada tanaman padi varietas Ciherang. 
UCAPAN TERIMA KASIH 
Penulis mengucapkan terima kasih kepada 
Sdr. Endang Sugandi yang telah memberi bantuan 
teknis dalam pelaksanaan penelitian ini. 
DAFTAR PUSTAKA 
Adnyana, I., Sumiartha, K. & Sudiarta, I. (2012) 
Efikasi Pestisida Nabati Minyak Atsiri 
Tanaman Tropis terhadap Mortalitas Ulat 
Bulu Gempinis. E-Jurnal Agroekoteknologi 
Tropika. 1, 1-11. 
Akhtar, Y., Shikano, I. & Isman, M. (2009) 
Topical Application of a Plant Extract to 
Different Life Stages of Trichoplusia ni fails 
to Influence Feeding Oviposition Behaviour. 
Entomol. Exp. Appl. 132, 275-282.  
doi:10.1111/j.1570-7458.2009.00895.x. 
Akhtar, Y., Yeoung, Y. & Isman, M. (2008) 
Comparative Bioactivity of Selected Extracts 
from Meliaceae and Some Commercial 
Botanical Insecticides against Two Noctuid 
Caterpillars, Trichoplusia ni and Pseudaletia 
unipuncta. Phytochem. Rev.7, 77-88. doi : 
10.1007/s11101-006-9048-7  
Amalia, H., Dadang & Prijono, D. (2014) Effect of 
Mulches, Botanical Insecticides, and Traps 
Against Fruit Flies Infestation and of Chili 
(Capsicum annum). J. ISSAAS. 20 (2), 11-18. 
Brar, D.S., Virk, P.S., Jena, K.K., & Khush, G.S. 
(2010) Breeding for Resistance to 
Planthoppers in Rice. Planthopper : New 
Threats to the Sustainability of Intensive Rice 
Production Systems in Asia. pp. 401-427. 
Dadang & Prijono, D. (2008) Insektisida Nabati: 
Prinsip, Pemanfaatan, dan Pengembangan. 
Bogor, Departemen Proteksi Tanaman, 
Fakultas Pertanian, Institut Pertanian Bogor. 
Dell, I. (2010) Composition Containing P-mthane-
3,8-dioland its use as an Insect Repellent. In: 
Pengaruh Formulasi Minyak Atsiri dan Para Menthane Diol Terhadap Mortalitas  ...  (Tri Lestari Mardiningsih, Rismayani, dan Ma’mun) 
99 
Composition Containing P-methane-3,8-
dioland its use as an insect repellent. 
Drapeau, J., Rossano, M., Touraud, D., Obermayr, 
U., Geier, M., Rose, A. & Kunz, W. (2011) 
Green Synthesis of para-Menthane-3,8-diol 
from Eucalyptus citriodora: Application for 
Repellent Products. Comptes Rendus Chimie. 
14 (7-8), 629-635. 
doi:10.1016/j.crci.2011.02.008. 
Elmhalli, F. H., Palsson, K., Orberg, J. & Jaenson 
T.G.T. (2009) Acaricidal Effects of 
Corymbiacitriodora Oil Containing para-
menthane-3,8-diol Against Nymphs of Ixodes 
ricinus (Acari: Ixodidae). Experimental and 
Applied Acarology. 43 (8), 251-262. 
Isman, M. (2014)Botanical Insecticides: A global 
Perspective in Biopesticide. State The Art and 
The Future Opportunities. In : ACS 
Symposium Series. Washington DC, pp. 21-
30. 
Isman, M., Miresmailli, S. & Machial, C. (2011) 
Commercial Opportunities for Pesticides 
Based on Plant Essential Oils in Agriculture, 
Industry, and Consumer Products. Phytochem. 
Rev.10 (0), 197-204. 
Jena, K. & Kim, S.-M. (2010) Current Status of 
Brown Planthopper (BPH) Resistance and 
Genetics. Rice. 3, 161-171. 
Jumbo, L., Faroni, L. & Oliveria, E. (2014) 
Potential use of Clove and Cinnamon 
Essential Oils to Control the Bean Weevil, 
Acanthoscelides obtectus Say, in Small 
Storage Units. Industrial Crops & Products. 
6, 27-34. 
Kalshoven, L. (1981) Pests of Crops in Indonesia. 
Jakarta, PT Ichtiar Baru Van-Hoeve. 
Khater, H. (2012) Prospects of Botanical 
Biopesticides in Insect Pest Management. 
Pharmacologia. 3. 3 (12), 641-656. 
Le Dang, Q., Choi, Y.H., Choi, G.J., Jang, K.S., 
Park, M.S., Park, N.J., Lim, C.H., Kim, H., 
Ngoc,L.H. &Kim, J.C. (2010) Pesticidal 
Activity of Ingenane Diterpenes Isolated from 
Euphorbia kansui Against Nilaparvata lugens 
and Tetranychus urticae. J. Asia Pac. 
Entomol. 13, 51-54. 
Leffingwell, J. (2001) Cool without Menthol & 
Cooler than Menthol and Cooling Compounds 
as Insect Repellents. Leffingwell & 
Associates. 
Mardiningsih, T. & Balfas, R. (2017) Effect of 
Essential Oil Combination on Mortalities and 
Oviposition Deterrents of Crocidolomia 
pavonana and Helopeltis antonii. Bul. Littro. 
28 (1), 75-88. 
Mardiningsih, T. & Ma’mun (2017) The Effect of 
Essential Oil Formulas on Mortality and 
Oviposition Deterrent of Helopeltis antonii 
Sign. Bul. Littro. 28 (2), 171-180. 
Reina, M., Diaz, C. & Fraga, B. (2010) Natural 
Product-Bades Biopesticides for Insect 
Control. In : Comprehensive Natural Products 
II: Chemistry and Biology. pp. 237-263. 
Sainath, G. (2016) Bio-efficacy of Tree Seed Oils 
and Essential Oils Against Brown 
Planthopper, Nilaparvata lugens (Stal.) 
Thesis. p. 99. 
Senthil-Nathan, S., Choi, M.Y., Paik, C.H., Seo, 
H.Y. & Kalaivani, K. (2009) Toxicity and 
Physiological Effects of Neem Pesticides 
Applied to Rice on the Nilaparvata lugens 
Stal, the Brown Planthopper. Entomology and 
Environmental Safety. 72, 1707-1713. 
doi:10.1016/j.ecoenv.2009.04.024. 
Setiawati, W., Murtiningsih, R. & Hasyim, A. 
(2011) Laboratory and Field Evaluation of 
Essential Oils from Cymbopogon nardus as 
Oviposition Deterrent and Ovicidal Activities 
against Helicoverpa armigera Hubner on 
Chili Pepper. Indonesia Journal of 
Agricultural Science. 12 (1), 9-16. 
Willis, M., Rohimatun, Laba, I., & Nurjanani 
(2013) Control of Cocoa Pod Borer 
(Conopomorpha cramerella) and Cocoa Pod 
Sucker (Helopeltis sp.) Using Essential Oil-
Base Insecticides. Proceedings of the 
International Seminar on Spices. Medicinal 
and Aromatic Plants (SMAPs). Indonesia 
Agency for Agricultural Research and 
Development (IAARD). 115-120. 
Zhu, J.J., Zeng, X.P., Berkebile, D., Du, H.J., 
Tong, Y. & Qian, K. (2009) Efficacy and 
Safety of Catnip (Nepeta cataria) as a Novel 
Filth Fly Repellent. Medical and Veterinary 
Entomology. 23, 209-216. 
 
 
